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１　研究の概要（背景・目的等）
　近年、大豆タンパク質による血中脂質の改善効果やイ
ソフラボンの抗酸化作用をはじめ、大豆には様々な機能
性成分が含まれることが明らかになり、これらを用いた
特定保健用食品が開発され、大豆食品の価値が高まって
いる。その中でも黒大豆は種皮中にアントシアニンやポ
リフェノールが豊富に含まれ、利尿効果、血圧降下作用、
血糖値低下作用等の優れた機能性を有する事が知られて
いる。黒千石は極小粒の黒大豆で、寒冷に強い品種では
あるが栽培に手間が掛かり、品質管理が難しい等の理由
で 70 年代以降栽培が途絶え、幻の黒大豆と呼ばれてい
た希少種である。その後、原産地の北海道で栽培が復活
し、気候の似た北上地区にも一部が譲渡され、栽培され
ているが、現在も生産量は少なく、その販路も限られて
いる。近年、スローフードが脚光を浴びていることもあ
り、北上南部大豆生産組合では黒千石の生産規模を増や
し、販路の拡大を目指しているが、その際の裏付けとな
る北上産黒千石の栄養価値や機能性成分の健康効果を示
す科学的データはなく、さらに「黒千石」の調理特性や
それを活かした調理への応用・加工食品の開発等は殆ど
行われていない事から、それらの基礎的知見の収集や調
理試作等に、本研究グループの専門的知識や技術を活か
し、同組合との協働研究を進めることとした。
２　研究の内容（方法・経過等）
　PIXE 多元素分析法は、北上産黒千石と対照大豆（北
海道産黒千石、岩手県産黒平豆、岩手県産黄大豆）を凍
結乾燥して水分を除去し、ミルで磨砕して粉体試料を作
成した。硝酸灰化後（または粉体のまま）、マイラ―フィ
ルムに滴下して PIXE サンプルを作成、機器分析を行っ
た。得られたデータからグラム当たりの元素含有量を算
出し、大豆間で比較検討した。栄養成分、機能性成分の
分析は同じ粉体試料を日本食品分析センターにおいて分
析した。分析項目は炭水化物、たんぱく質、脂質、熱量、
灰分、食物繊維、ポリフェノール、大豆イソフラボンで
ある。
　黒千石が生体にもたらす作用を脂質代謝に着目して
ラットを用いて検討した。4 週齢ウイスター系オスラッ
トを馴化飼育後 5 群（1 群 5 頭）に分け、いずれの飼料
もタンパク質含量が 20% となるように調製し、2 つの
群には黒千石を含む飼料を与え、2 つの群には通常の大
豆（黄大豆）を含む飼料を与えた。各大豆群のうち、1
つの群には生の大豆を、他の群には加熱処理した大豆を
与え、残りの 1 群は対照群として標準飼料を与えた。い
ずれも 3 週間飼育した。飼育終了後、採血ならびに肝臓
摘出し、血液から血清を分離後脂質濃度を測定、ならび
に肝臓脂質含量を測定した。
　調理特性に関する検討では、黒大豆を 20℃で 24 時間
浸漬して十分吸水させた後、真空保温調理鍋を使用して
加熱した。加熱後、20℃で 18 時間放冷後、水気を切り
試料（水煮豆）とした。測定は浸漬中の吸水率の経時変
化、重量、色、硬さを測定し、官能評価（評点法）を行い、
他の県産黒大豆との違いから黒千石の特徴を検討した。
３　これまで得られた研究の成果
　栄養成分の分析では、北上産「黒千石」の脂質、炭水
化物、食物繊維の含有量が他の黒大豆や黄大豆に比較し
て多かった。一方、機能性成分では北上産、北海道産と
も黒千石は黒平豆に比較してポリフェノ―ル含有量が多
く、さらに北上産は北海道産の黒千石よりもポリフェノ
―ル含有量が多いことが明らかになった。また、元素類
では北上産黒千石の特徴として、銅含有量が高かった。
　動物実験では、加熱処理した大豆の摂取により、
血 清 総 コ レ ス テ ロ ー ル（Ch） 濃 度、HDL-Ch 濃 度、
（VLDL+LDL）-Ch 濃度、トリグリセリド濃度、リン脂
質濃度が対照群と比べて統計的に有意（p<0.05）に低下
したが、黒千石摂取による有意な変動はみられなかった。
また、血清遊離脂肪酸濃度に大豆摂取による有意な違い
はみられなかった。大豆摂取によって肝臓トリグリセリ
ド含量が有意に減少し、リン脂質含量が有意に増加した
が、黒大豆摂取による有意な変動はいずれにおいてもみ
られなかった。肝臓 Ch 含量に大豆摂取による有意な違
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　黒千石の生産者である北上南部大豆生産組合と協働し、北上産黒千石（以下北上産）の栄養学的な基礎知見の収集お
よび調理特性を活かした調理の提案や調理加工品の開発を通じて、黒千石の商品価値を明らかにし、将来的な販路拡
大を目指している。平成 24 年度の結果として、北上産は有効成分のポリフェノール含有量が高く、動物実験では血清
TBARS 値の低下傾向と肝臓 TBARS 値の有意な低下がみられ、黒千石大豆が生体内抗酸化能を有することを見出した。
さらに他の黒大豆とは異なり硬い傾向にあるが、官能評価ではわずかな甘味とコクがあることがわかった。
いはみられなかった。血清 TBARS 値には大豆摂取によ
る有意な変動はみられなかったが、黒大豆摂取により低
下の傾向がみられた。肝臓 TBARS 値は黒大豆摂取によ
り有意に低下した（図 1）。
　黒大豆の吸水率を 20℃の蒸留水中で 0 ～ 30 時間後ま
で測定した。24 時間浸漬後の吸水率は黒千石 125.1％、
光黒 132.3％、黒平豆 138.5％、丹波種 151.5％であった。
この時点で 30 時間後の吸水率の約 99％に達していたた
め、水煮豆調製時の吸水時間を 24 時間とした。試料の
中では黒千石の吸水率が最も低く、吸水しにくい豆であ
ることがわかった。水煮後の試料重量は乾燥時を 1 とし
た場合に、黒平豆 2.11、丹波種 2.50、黒千石 2.59、光黒
3.69 になり、加熱後の黒千石の重量倍率は丹波種とほぼ
変わらなかった。水煮豆の皮色は、黒千石と黒平は光黒
や丹波種に比べ、黒色が抜けて茶褐色になった。黒千石
の特徴でもある子葉の緑色は消失していた。水煮豆の硬
さは、光黒の硬さを 1 とした場合、丹波種 0.86、黒千石
1.22、黒平 1.41 となり試料中では硬い豆であった。評点
法を用いた官能評価（光黒を基準）では、黒千石豆は食
べた時に硬く割れにくいが甘味のある豆、丹波種は軟ら
かくてねっとりしていて甘味のある豆、黒平は硬くて割
れやすい豆と評価された（図 2）。黒千石は他の黒大豆
に比べて吸水性が低く加熱後も硬かったが、これは加熱
後の豆の重量変化等から種皮が硬さの原因と推察され
た。黒千石は種皮が硬い半面、加熱中の煮崩れは少なく、
加熱後も甘味が残るなどの特長があることがわかった。
４　今後の具体的な展開　
　機能性成分に関して、黒千石種皮中のアントシアニン
含有量について分析し、北海道産黒千石やその他の黒大
豆との比較やその健康効果について検討していきたい。
黒大豆摂取による生体成分への影響については、脂質代
謝に加えてタンパク質代謝についても検討し、大豆中や
大豆摂取後の生体中のアミノ酸組成を測定していく。さ
らに調理特性の面からは黒千石の種皮の硬さに左右され
ない利用方法として微粉末化して利用する方法を検討す
る。これらの検討を通して、「黒千石」の付加価値を科
学的に実証していければ有意義と考えている。
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